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Segundo Duda & Araújo (2003), a ce-noura é a principal hortaliça de raiz
em valor econômico consumida no Bra-
sil, e também uma das mais cultivadas.
Suas raízes devem ser firmes e com uma
coloração laranja intensa, sem pigmen-
tação verde ou roxa na parte superior
(ombro), com comprimento e diâmetro
variando entre 15 a 20 cm e 3 a 4 cm,
respectivamente, para consumo in natura
(Vieira & Pessoa, 1997). No Brasil, em
2004, a área colhida de cenoura (Daucus
carota L.) foi de 27 mil hectares, com
produção de 785 mil toneladas e produ-
tividade de 29,07 toneladas por hectare
(Centro Nacional de Pesquisa de Horta-
liças-Embrapa, 2005). Entre os estados
com maior produtividade estão Minas
Gerais, São Paulo, Paraná e Bahia.
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Parte da produção brasileira de ce-
nouras (cerca de 10%) é constituída por
raízes consideradas finas, classificadas
comercialmente como tipo 1A e geral-
mente, esta categoria de raízes apresen-
ta preço inferior em relação aos demais
tipos, principalmente nos períodos de
maior oferta, o que faz com que grande
parte seja descartada ainda na lavoura
por sua retirada ser anti-econômica
(Lana et al., 2001). A Embrapa Hortali-
ças desenvolveu uma tecnologia que
viabiliza a utilização desta categoria de
raízes, por meio do processamento mí-
nimo para obtenção de minicenouras em
forma de cenouretes ou bolinhas
(catetinhos). Para a produção de
cenourete são utilizados pedaços de raiz
tipo 1A, com diâmetro de até 2,5 cm e
com aproximadamente 6,0 cm de com-
primento. Para produzir o catetinho,
podem ser utilizados segmentos de raiz
com diâmetro e comprimento inferio-
res a 3,0 cm. O restante das raízes com
dimensões fora deste padrão, pode ser
utilizado para processamento visando a
produção de cubos, palitos ou cenoura
ralada (Lana et al., 2001).
A principal doença da cenoura é a
queima das folhas, que afeta a parte aé-
rea resultando na redução da produtivi-
dade e da qualidade, sendo que essa
doença é mais severa por ocasião dos
plantios de verão, onde prevalece ele-
vada umidade (Henz & Lopes, 2000).
Os patógenos responsáveis pela doença
são Alternaria dauci (Kuhn) Groves &
Skolko, Cercospora carotae (Pass)
RESUMO
O objetivo deste trabalho foi verificar a produtividade das culti-
vares de cenoura Alvorada e Carandaí em diferentes densidades de
plantio utilizando-se adubações química e orgânica, visando a pro-
dução de matéria-prima para o processamento de cenouretes e
catetinhos. Foram utilizadas as densidades: 16; 20; 24; 28 e 32 plan-
tas por metro linear, sendo as parcelas compostas por 10 linhas trans-
versais ao sentido do canteiro, com 1 m de comprimento entre si. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em
arranjo fatorial 2x2x5 (duas cultivares, dois tipos de adubação e cin-
co densidades de plantio) com quatro repetições. Foram avaliados:
peso total de raízes, estimativa de produtividade, comprimento de
raízes, raízes com diâmetro menor que 3,0 cm (%), raízes com om-
bro verde (%), sobras para o processamento (%), descarte (%) e
severidade da queima das folhas. A colheita foi feita aos 104 dias
após o plantio. O peso total de raízes e raízes com diâmetro inferior
a 3,0 cm não foram influenciados pelo tipo de adubação. O aumento
da densidade reduziu a produção de raízes com diâmetro superior a
3,0 cm e o comprimento médio das raízes. Quando utilizou-se adu-
bação química ocorreu maior presença de raízes com ombro verde e
a cultivar Alvorada apresentou as maiores porcentagens de raízes
com esta característica.
Palavras-chave: Daucus carota, população de plantas, minicenoura,
rendimento.
ABSTRACT
Planting density of carrot cultivars for industrialization
under organic and chemical fertilization
In this research the yield of Alvorada and Carandaí carrot cultivars
was verified, under different planting densities, submitted to organic
and chemical fertilization, aiming to obtain roots with adequate
characteristics for cenourete production (similar to baby carrot) and
catetinho (mini ball form). Five planting densities were used: 16;
20; 24; 28 and 32 plants m-1) with four replications, in a total of 80
plots of 10 lines spaced 0,25 m from each other. The total root weight,
average root length, roots with smaller diameter than 3,0 cm (%),
roots with green superior part (%),leftovers for processing
(%),discard (%) and the severity of leaf blight were evaluated. Plants
were harvested 104 days after sowing. Total root weight and
percentage of root diameter smaller than 3,0 cm were not influenced
by the type of fertilization. Increasing the planting density resulted
in a reduction of the root weight with a diameter over 3,0 cm as well
as in the root length, independently of the cultivar. Using chemical
fertilization resulted in more roots with green shoulder independently
of the employed cultivar; but Alvorada presented higher percentages
of green shoulder.
Keywords: Daucus carota, plants population, baby carrot, yield.
(Recebido para publicação em 21 de fevereiro de 2007; aceito em 19 de março de 2008)
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Solheim e Xanthomonas campestris pv.
carotae (Keendrick) Dye., sendo que
estes podem estar presentes ao mesmo
tempo, ou de forma isolada, causando
sintomas parecidos (Reifschneider,
1980). O controle da doença em culti-
vos orgânicos depende não só da resis-
tência genética das plantas, mas também
do manejo de cultivo; pois não se pode
fazer uso de agrotóxicos (Carvalho et
al, 2005).
Em estudos realizados durante dez
anos, Souza (1996) observou que no sis-
tema de cultivo orgânico a produtivida-
de de cenoura foi 7% maior em relação
ao sistema convencional. Entretanto,
Carvalho et al. (2003) verificaram que
a produtividade de cenoura foi maior no
sistema convencional em relação ao sis-
tema orgânico.
Ao estudarem a cv. Brasília fertili-
zada com composto, bagaço-de-cana,
capim napier ou palha de café e dejetos
de suínos (líquido ou seco), além de fer-
tilizantes químicos, Sediyama et al.
(1996) verificaram que o composto pro-
duzido com palha de café e dejetos lí-
quidos de suínos proporcionou as maio-
res produções de raízes total, comercial
e extra.
Carvalho et al. (2005) ao avaliarem
a produtividade, florescimento prema-
turo e queima das folhas em genótipos
de cenoura em dois sistemas de cultivo,
verificaram que o sistema convencional
apresentou resultados superiores ao or-
gânico, quanto às produtividade comer-
cial e total, número e peso de raízes
refugadas.
Embora a cenoura esteja entre as
principais hortaliças cultivadas em sis-
tema orgânico de produção, são escas-
sas as informações sobre o desempenho
das cultivares, espaçamento e
adensamento utilizados nesse sistema de
plantio. Da mesma forma, também não
há muitas informações quanto ao me-
lhor espaçamento e densidade de plan-
tio para produção de matéria-prima para
o processamento. Por sua vez, a culti-
var de polinização aberta “Esplanada”,
desenvolvida pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Hortaliças da Embrapa, ao
apresentar adaptação às condições
edafoclimáticas brasileiras, caracterís-
ticas de raiz adequadas para fins de
processamento e resistência à queima
das folhas (similar às cultivares Brasília
e Alvorada), pode ser cultivada em qual-
quer época do ano nas principais regiões
de produção sem o uso de agrotóxicos.
Ao ser avaliada durante cinco ciclos de
cultivo em sistema orgânico de produ-
ção, visando o consumo in natura, a
produtividade chegou a 38 t/ha; em ava-
liações realizadas na região do Distrito
Federal, produtores orgânicos chegaram
a alcançar uma média de 28 t/ha (Vieira
et al., 2005).
O espaçamento para a cultivar
Esplanada é o mesmo adotado para ou-
tras cultivares, quando o objetivo for o
comércio de forma tradicional (Vieira
et al., 2005). Mas quando os cultivos
visarem exclusivamente o
processamento industrial, a população
de plantas, após o desbaste, deve ser
próxima de 120 plantas por metro qua-
drado (Silva et al., 2003).
Neste contexto, este trabalho teve
por objetivo verificar a produtividade
das cultivares de cenoura Alvorada e
Carandaí em diferentes densidades de
plantio e adubações química e orgâni-
ca, na produção de matéria-prima para
obtenção de cenouretes e catetinhos.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido em
campo da UFU, em Minas Gerais, de
fevereiro a junho de 2003. Utilizaram-
se as cultivares de cenoura Alvorada e
Carandaí, semeadas manualmente em
sentido perpendicular aos canteiros, em
10 linhas de 1,0 m, espaçadas de 0,25
m, adubadas química e organicamente,
com cinco densidades nas fileiras (16;
20; 24; 28 e 32 plantas m-1). O delinea-
mento experimental utilizado foi de blo-
cos casualizados em arranjo fatorial
2x2x5 (duas cultivares, dois tipos de
adubação e cinco densidades de plan-
tio) com quatro repetições, totalizando
80 parcelas de 2,5 m2. O desbaste foi
feito 30 dias após a semeadura, deixan-
do-se o número de plantas por metro li-
near, conforme cada densidade.
A área utilizada para a instalação do
experimento com adubações química e
orgânica foi a mesma, onde o solo apre-
sentava fertilidade elevada em função
do histórico do plantio de outras horta-
liças com adubação química na referida
área. As adubações foram determinadas
com base na análise de solo que reve-
lou: pH em água = 6,2 (relação 1:2,5);
P = 143,4 mg dm-3; K = 336,2 mg dm-3;
Ca = 3,7 cmol
c
 dm-3; Mg = 1,2 cmol
c
dm-3; Al = 0,0 cmol
c 
dm-3; SB = 5,7 cmol
c
dm-3; CTC (t) = 5,74 cmol
c 
dm-3; CTC
(T) = 8,19 cmol
c 
dm-3; V = 70 %. Nos
tratamentos envolvendo adubação quí-
mica, seguiu-se a recomendação da Co-
missão de Fertilidade do Solo do Esta-
do de Minas Gerais (1999), para as adu-
bações de plantio (80 kg ha-1 P2O5, 32
kg ha-1 K2O e 36 kg ha-1 N) e de cober-
tura aos 30 e 50 dias após a semeadura
(42 kg ha-1 N e 24 kg ha-1 K2O) sendo
que na adubação de plantio, os fertili-
zantes foram incorporados aos cantei-
ros. Nos tratamentos pertinentes a adu-
bação orgânica, foram fornecidos so-
mente 3 kg m-2 de canteiro de cama de
frango, compostada, sem nenhuma adu-
bação de cobertura.
Empregou-se o sistema de irrigação
por aspersão nos dois sistemas de culti-
vo. Não foi realizado nenhum tipo de
controle de doenças, uma vez que um
dos objetivos do trabalho era avaliar a
severidade de queima das folhas; já, para
o controle de plantas daninhas, proce-
deu-se a capina manual.
Foram feitas avaliações aos 58, 91 e
104 dias após a semeadura, para carac-
terização do grau de severidade de quei-
ma de folhas nas cultivares durante a
condução do experimento, segundo a
escala de Aguilar et al. (1985), modifi-
cada por Oliveira Filho (1990). Nessa
escala, 0% corresponde à ausência da
doença, de 1 a 10% às lesões escassas
nas folhas superiores e abundantes nas
folhas inferiores, de 31 a 60% são as
lesões abundantes nas folhas superiores
e folhas inferiores mortas, e de 61 a
100% são a maior parte das folhas su-
periores e todas as inferiores mortas.
Salienta-se que cada parcela foi estima-
da por quatro avaliadores e depois rea-
lizou-se a média das percentagens atri-
buídas. Na Clínica Fitossanitária do
ICIAG-UFU, foram feitas análises para
identificação dos patógenos predomi-
nantes nas lesões das folhas.
A colheita foi realizada aos 104 dias
após a semeadura, de forma manual, na
área total da parcela. As raízes foram
separadas das folhas, lavadas e deixa-
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das à sombra para eliminação do exces-
so de umidade.
Foram avaliadas as características:
peso total de raízes (kg ha-1), produtivi-
dade (t ha-1), comprimento médio das
raízes (cm), raízes com diâmetro menor
que 3,0 cm (%), raízes com presença de
ombro verde (%), sobras de raízes com
ombro verde (%), sobras de raízes com
diâmetro superior a 3,0 cm (%) e des-
carte (%).
Para a obtenção do comprimento
médio das raízes foram coletadas, alea-
toriamente, 15 cenouras de cada parce-
la (Vieira JV, comunicação pessoal),
sendo cada uma delas medida com
paquímetro do ápice, na inserção da
coroa foliar, até a base.
Na avaliação das cenouras com diâ-
metro menor que 3,0 cm utilizou-se um
gabarito de madeira com uma abertura
circular de 3,0 cm. As raízes com diâ-
metro inferior a 3,0 cm foram classifi-
cadas como cenouras para
processamento de minicenouras e
catetinhos, enquanto que as com diâme-
tro superior a 3,0 cm foram classifica-
das como para outros tipos de
processamento. As raízes que passavam
parcialmente pelo orifício foram corta-
das rente ao gabarito, separando-se as
partes com diâmetro maior e menor que
3,0 cm. Estas poderiam, potencialmen-
te, ser utilizadas para outros tipos de
processamento, inclusive para
minicenouras e catetinhos, respectiva-
mente. Entretanto, para o trabalho em
questão, as mesmas não foram utilizadas.
A incidência de ombro verde foi ava-
liada somente nas raízes inteiras e com
diâmetro menor que 3,0 cm, de acordo
com as Instruções para Execução dos
Ensaios de Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade de Cul-
tivares de Cenoura, do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (Bra-
sil, 2001). Essas raízes foram separadas
e pesadas. A parte da raiz, compreen-
dendo a extensão total do ombro verde,
foi cortada e descartada, e o material
restante foi pesado e caracterizado como
sobra de ombro verde.
O material caracterizado como sobra
total apresentavam diâmetros maiores
que 3,0 cm, resultantes da passagem par-
cial das raízes pelo orifício e cortadas
rentes ao gabarito, acrescido às raízes
inteiras de diâmetro maior que 3,0 cm.
Raízes que apresentaram algumas ca-
racterísticas indesejáveis ao consumo, tais
como danificadas, ombro verde no ápice,
presença de podridões ou ataques de pra-
gas, bifurcadas, ou ainda com rachaduras,
ou quaisquer outros defeitos prejudiciais
à qualidade do material processado, fo-
ram classificadas como descarte.
Os dados foram inicialmente testa-
dos quanto às pressuposições do mode-
lo da análise de variância pelos testes
de Shapiro Wilk para normalidade e
Bartlett para homogeneidade. Quando
atendidas as pressuposições, os dados
foram submetidos à análise de variância
seguida pelo teste de Tukey (cultivar e
sistema de cultivo) a 5% de probabili-
dade, empregando-se o software
SANEST (Zonta & Machado, 1984). Os
dados que não atenderam pelo menos
uma das pressuposições, antes da análi-
se de variância foram transformados em
arco seno (dados em porcentagem). No
estudo da densidade de plantio foram
feitas regressões polinomiais, com o
auxílio do software citado.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para o peso total de raízes e produti-
vidade, assim como para raízes com diâ-
metro menor que 3,0 cm ocorreu
interação entre os tipos de adubação e a
cultivar. A cultivar Alvorada apresentou
peso total de raízes significativamente
superior em relação à cultivar Carandaí;
já, o inverso foi verificado para raízes
com diâmetro inferior a 3,0 cm, nos dois
tipos de adubação (Tabela 1). A produ-
tividade da cultivar Alvorada foi signi-
ficativamente superior onde utilizou-se
adubação orgânica em lugar da aduba-
ção química. Vale ressaltar que o solo
do presente experimento, encontrava-se
com fertilidade alta em função do his-
tórico do plantio de outras hortaliças em
sistema convencional usando adubo
químico na área. Acrescenta-se a isso, a
alta pluviosidade no período do experi-
mento, que leva à maior perda dos adu-
bos químicos aplicados na área experi-
mental em relação aos orgânicos da
mesma área. Para a cultivar Carandaí,
ao se analisar o peso total de raízes e a
porcentagem de raízes com diâmetro
menor que 3,0 cm, verificou-se que não
houve diferença significativa entre os
dois tipos de adubação.
O aumento da densidade, de manei-
ra geral, interferiu na diminuição tanto
de raízes com diâmetro superior a 3,0
cm (Figura 1), o que é interessante para
o processamento, como do comprimen-
to das raízes (Figura 2), independente
da cultivar utilizada e do tipo de aduba-
ção. Silva et al. (2003) obtiveram resul-
tados similares, trabalhando com as cul-
tivares Nantes e Alvorada, onde o peso
de raízes mais finas foi diretamente
correlacionado com o número de plan-
tas por metro linear e, conseqüentemen-
te, com maior rendimento industrial.
Entretanto, salienta-se que altas densi-
dades em hortaliças diminuem sua qua-
lidade, pelo decréscimo no teor de sóli-
dos solúveis totais, ocasionado pela re-
dução na área foliar, consequentemente
menor teor de açúcares, principalmente
sacarose, afetando, portanto, a qualida-
de das raízes de cenoura (Nichols,
1988). Assim outro fator importante a
ser considerado, é a qualidade nutricio-
nal da minicenoura não processada. O
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Tabela 1. Peso total de raízes, estimativa de produtividade (t.ha-1) e raízes com diâmetro
menor que 3,0 cm (%), cultivares Alvorada e Carandaí, em dois tipos de adubação (total root
weight, yield estimate (t ha-1) and roots with diameter smaller than 3.0 cm (%), of cultivars
Alvorada and Carandaí, in two types of fertilization). Uberlândia, UFU, 2004.
Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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conteúdo de carotenóides em cenoura
varia com o estádio de desenvolvimen-
to da raiz (Henonen, 1990), clima, local
de produção (Gross, 1991), níveis de
micronutrientes, conteúdo de oxigênio
e água no solo e estande (Suslow et al.,
1999). Evers (1989) avaliando a quali-
dade de cenoura observou em cultivos
orgânicos, menor produtividade de
raízes, porém com menores concentra-
ções de N-NO3- e maiores de caroteno,
P, Mg e glicose, quando comparados
àqueles com adubação mineral (NPK).
A maior porcentagem de raízes com
incidência de ombro verde (Tabela 2)
foi verificada onde utilizou-se apenas a
adubação química, independente da cul-
tivar e da densidade utilizada. O solo,
sem nenhuma aplicação de adubo orgâ-
nico, ficou com uma estrutura mais sol-
ta e com a alta precipitação no período,
ocorreu com mais facilidade o rebaixa-
mento do leito do canteiro, expondo
mais à luz a parte superior das raízes,
contribuindo, assim, na formação de
raízes com ombro verde. Lana et al.
(2001) indicaram a cultivar Alvorada
para o processamento de minicenouras
no período de verão, por apresentar bai-
xa incidência de ombro verde. No en-
tanto, no presente trabalho, a cultivar
Carandaí apresentou menor porcenta-
gem de ombro verde em relação à culti-
var Alvorada.
Foi verificada maior quantidade de
sobras totais para a cultivar Alvorada
(Tabela 2) e, consequentemente, maior
quantidade de material para a produção
de cenoura ralada, cortada em cubos ou
em palitos. Por outro lado, a cultivar
Carandaí apresentou maior porcentagem
de matéria-prima utilizável para o
processamento de cenouretes e
catetinhos.
Ao se comparar os dois tipos de adu-
bação utilizados, a adubação orgânica
proporcionou maior porcentagem de
descarte. Saminez et al. (2002) ao estu-
darem o desempenho de cultivares e
populações de cenoura em cultivo or-
gânico, verificaram que a utilização de
materiais adequados e adaptados ao sis-
tema convencional pode não apresentar
as mesmas vantagens em cultivo orgâ-
nico. Entre as cultivares estudadas, Al-
vorada foi a que apresentou menor por-
centagem de descarte (Tabela 2).
Figura 1. Porcentagem de raízes com diâmetro maior que 3,0 cm em função da densidade
de plantio (Root percentage with diameter greater than 3.0 cm as a function of planting
density). Uberlândia, UFU, 2004.
Figura 2. Comprimento das raízes em função da densidade de plantio (Root length depending
on planting density). Uberlândia, UFU, 2004.
Tabela 2. Raízes com incidência de ombro verde (%), descarte (%), sobras totais (%) e
severidade de Alternaria dauci (%) em três épocas de avaliação para as cultivares Alvorada
e Carandaí, em dois tipos de adubação (roots with green shoulder incidence (%), culls (%),
total culls (%) and Alternaria dauci severity (%) in three evaluation periods for the cultivars
Alvorada and Carandaí, in two types of fertilization). Uberlândia, UFU, 2004.
Médias seguidas por mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem
entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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Na avaliação da queima de folhas,
Alternaria dauci foi o agente predomi-
nante. Observou-se que na 1ª avaliação
a área pertinente à adubação orgânica
apresentou maior porcentagem de seve-
ridade da doença, enquanto que nas 2ª e
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3ª avaliações foi a área com adubação
química (Tabela 2). Este fato pode ser
explicado pela Teoria da Trofobiose, que
defende a idéia de que o organismo ve-
getal só será atacado por algum inseto,
ácaro, nematóide, fungos ou bactérias,
quando estiver desequilibrado em seu
metabolismo, disponibilizando em sua
seiva o alimento que eles necessitam,
principalmente aminoácidos. Estando
em equilíbrio, o vegetal dificilmente
será atacado (Chaboussou, 1999). O
autor ainda salienta que a utilização de
agrotóxicos no sistema convencional
provocaria algum desequilíbrio na plan-
ta, contribuindo assim para o aumento
do número de patógenos.
De acordo com esta teoria, onde uti-
lizou-se apenas adubo orgânico, houve
maior incidência da doença na fase ini-
cial do desenvolvimento da cultura, e,
portanto, ainda em desequilíbrio com o
ambiente. Por sua vez, a adubação quí-
mica de plantio utilizada (N, P, K), pos-
sivelmente influenciou no desenvolvi-
mento inicial da cultura. Sendo assim, é
possível que a planta não tenha manti-
do seu equilíbrio metabólico até a fase
final de seu ciclo, o que provavelmente
explica a maior severidade à doença
observada nas últimas avaliações.
O fornecimento de adubos químicos
(N e K), em cobertura pode constituir
um fator de predisposição ao ataque de
patógenos. O nitrogênio, por exemplo,
tem importante papel na ocorrência das
doenças. Seu uso em excesso pode fa-
vorecer o patógeno, por aumentar a
suculência de tecidos e retardar a
maturação dos mesmos, prolongando a
duração do período vegetativo. Tecidos
suculentos apresentam menor resistên-
cia à penetração e à colonização por
agentes patogênicos (Bergamim Filho et
al., 1995).
Mediante os resultados alcançados,
concluiu-se que a produção total de
raízes não foi influenciada pelo tipo de
adubação utilizada e o aumento da den-
sidade interferiu na diminuição do com-
primento das raízes. Independente da
adubação utilizada, a cultivar Carandaí
apresentou maior porcentagem de raízes
com diâmetro menor que 3,0 cm. Den-
JMQ Luz et al.
tro das adubações utilizadas, a química
proporcionou maior porcentagem de
raízes com incidência de ombro verde.
Em relação às cultivares, “Alvorada”
apresentou maior incidência dessa ca-
racterística. A severidade de queima das
folhas foi maior onde utilizou-se adu-
bação química.
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